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Abstract Tilia is morphologically well characterized by its unique inflorescence bracts. It is 
the sole genus of the Tiliaceae in the north temperate, occurring discontinuously in East 
Asia, Europe-West ‘Siberia and North America, with no common species between these re- 
gions. A taxonomical review is made and 25 species are recognized, of which 17 species are 
in East Asia, six in Europe-West Siberia and two in North America. The northernmost oc- 
currence of Tilia is represented by T. cordata in north Scandinavia Peninsula at 66. 5"N， 
and the southernmost by T. mexicana at 17°N in south Mexico. In Europe and East Asia all 
the species occurring at the northernmost limit belong to Sect. Tilia, and those at the south- 
ernmost are members of Sect. Lindnera. An infrageneric system of three sections, i. e., 
Sect. Trichophilyra, Sect. Lindnera and Sect Tilia, is followed. A morphological analysis 
reveals that Sect. Trichophilyra is the most primitive, and Sect. Tilia is the most advanced, 
and this presumption is also strongly supported by fossil records. According to Takhtajan’s 
regionalization of world flora, East Asia is the richest in both species and sections with 17 
species in all the three sections, followed by the Circumboreal region with four species in 
Sect. Lindnera and two in Sect. Tilia. Accordingly the East Asia region is considered to be 
the centre of geographical distribution. The fossil distribution is also reviewed. The authen- 
tic megafossils of Tilia have been found since Eocene onwards. The earliest megafossils of 
Tilia are similar to the existing species of Sect. Trichophilyra and are found from Spitzber- 
gen, west North America and East Asia. The distribution pattern of fossils is similar to that 
of existing species. Based on phylogenetic analysis and fossil findings, the genus Tilia is con- 
sidered to have originated in subtropical mountains in East Asia in late Cretaceous, and had 


extended to north Europe and west North America before Eocene. The temperature decline 
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since Oligocene and the glaciation in the Pleistocene have been dominant factors on the devel- 
opment of the present distribution pattern of Tilia. 

Key words Tilia; present geographical distribution; Fossil distribution; Origin and disper- 
sal. East Asia. 


摘要 BRR Tilia 是 根 树 科 一 个 形态 特殊 且 唯一 的 北 温带 分 布 属 ， 分 布 于 亚洲 、 欧 洲 和 北美 ， 构成 典 
型 的 北 温带 分 布 格局 ,三 个 分 离 的 分 布 区 之 间 缺 乏 共有 种 。 本 文 对 各 分 布 区 的 种 类 进行 重新 评价 ,确认 
全 属 25 种 .其 中 东亚 17 种 , 占 68% * 包 含 了 现存 种 类 各 个 演化 阶段 的 类 群 ,是 现代 分 布 中 心 欧 洲 -西西 
伯 利 亚 6 种 ,属于 木 果 组 及 壳 果 组 ;北美 2 种 均 为 木 果 组 成 员 。 化 石 分 布 与 现代 地 理 分 布 格局 基本 相 
似 ,但 分 布 纬度 较 现代 分 布 偏 北 ,达到 北纬 80" 附 近 , 且 还 出 现 于 现今 无 极 树 分 布 的 亚洲 大 陆 腹地 ,北美 
西部 根 树 至 第 三 纪 末 完 全 绝迹 ,而 东部 到 第 四 纪 才 有 化 石 记 录 。 根 气 现代 地 理 分 布 ,结合 化 石 证 据 ` 地 质 
历史 .气候 变迁 及 形态 演化 推测 , 根 树 属 可 能 在 白垩 纪 晚 期 起 源 于 中 国 东部 亚热带 山地 ,至 少 到 始 新 世 
之 前 已 散布 至 欧洲 和 北美 西部 。 渐 新 世 之 后 的 全 球 降温 和 更 新 世 大 冰期 对 根 树 属 现代 地 理 分 布 格局 的 
形成 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 

关键 词 ” 根 树 属 ; 现代 地 理 分 布 ;化 石 分 布 ;起 源 及 散布 ;东亚 


0 前 证 


概 树 属 Tilia 是 一 个 特征 非常 明显 的 类 群 , 因 其 花序 或 果 序 上 独特 的 大 型 叶 状 苞 片 和 
通常 基部 偏 斜 的 叶片 而 易于 区 别 于 其 它 类 群 。 该 属 是 构成 落叶 阔 叶 林 的 特征 属 或 者 是 常 
绿 落 叶 混交 林 及 针 闪 混交 林 的 重要 组 成 分 子 ( 吴 征 链 ,1980)。 

机 树 科 是 一 个 主要 分 布 于 热带 的 科 , 根 树 属 则 是 该 科 唯 一 的 北 温带 分 布 属 ,间断 分 布 
于 欧洲 .亚洲 和 北美 三 个 区 域 ,属于 典型 的 北 温带 分 布 类 型 。 在 各 分 布 区 内 ,地 方 性 植物 志 
均 已 完成 ,有 的 地 区 作 了 新 的 分 类 学 订正 ,为 讨论 该 属 的 地 理 分 布 提供 了 重要 的 基础 :在 
化 石 记 录 方 面 ,要 树 属 大 化 石 易于 识别 ,鉴定 可 靠 ,在 第 三 纪 以 来 的 地 层 中 有 充分 的 代表 ， 
为 探讨 该 属 的 起 源 和 散布 提供 了 关键 的 依据 。 在 此 基础 上 ,本 文 对 根 树 属 的 属 下 系统 、 地 
理 分 布 .起 源 和 散布 等 问题 作 一 探讨 。 


1 分 类 学 评述 及 属 下 系统 


在 分 类 学 上 , 根 树 属 Tilia 是 一 个 十 分 自然 的 类 群 ,但 种 闻 形 态 变 异 很 大 , 近 缘 种 间 铅 
乏 可 靠 的 划分 性 状 ,缺乏 有 目的 的 野外 观察 记录 ,个 体 的 生态 变异 资料 相当 缺乏 ,种 的 正 
确 划分 相当 困难 。 不 同 分 类 学 家 对 种 的 处 理 差别 很 大 ,不 同 地 区 的 研究 进展 也 不 一 致 ,至 
今 还 没有 全 属 的 世界 性 分 类 修订 ,除了 Engler (1909) 的 专著 外 , 其余 都 是 地 区 性 的 工作 ， 
而 且 由 于 不 同学 者 种 的 概念 不 同 , 因 而 对 种 的 数目 的 意见 很 不 一 致 .我 们 在 多 年 研究 基础 
上 ,试图 对 各 地 区 的 分 类 处 理 作出 比较 客观 的 评价 。 

经 几 代 人 研究 ,欧洲 的 种 类 目前 趋 于 一 臻 《欧洲 植 物 志 》 确 认 5 种 3 亚 种 、1 个 天 然 
杂交 种 (Browicz，1968);《 苏 联 植 物 志 》 记 载 11 种 (Maleev, 1949) ,其 中 欧洲 部 分 达 7 种 ， 
包含 了 《欧洲 植物 志 》 中 的 4 种 及 几 个 亚 种 .我 们 接受 4 欧洲 植物 志 ;} 的 处 理 , 前 苏联 欧洲 部 
分 有 4 种 2 亚 种 1 杂交 种 ,西西 伯 利 亚 1 种 ,因此 ,欧洲 -西西 伯 利 亚 分 布 区 共 6 种 。 
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北美 机 树 属 的 分 类 学 研究 也 有 很 长 的 历史 ,种 的 数目 变化 也 最 大 ,尤其 在 东部 。 东 部 
的 种 类 曾 被 划分 为 15 种 (Sargent，1918)、14 种 (Bush, 1933)、4 种 (Braun, 1961; Little, 
1953; Fernald，1941)、3 种 (Gleason et al. , 1963).1 种 (Anderson, 1976; Hickok et al. , 
1972; Brizicky, 1965; Ashby，1964)。 墨 西 哥 的 种 类 最 多 时 亦 曾 被 划分 为 15 种 (Bush, 
1929), 后 经 Jones (1968) 整 理 定 为 1 种 。 北 美 种 类 研究 的 最 新 结果 是 以 叶 表面 毛 被 电镜 
扫描 资料 为 基础 ,将 北美 机 树 属 划分 为 1 种 3 变种 (Hardin，1990) :7. americana 和 变种 
var. heterophylla, var. caroliniana 和 var. mexicana。 综 合 形 态 与 地 理 的 观点 ,我 们 接受 2 
种 的 分 类 处 理 , 即 美国 至 加 拿 大 1 $h T. americana, BPA 1 种 T. mexicana, 

东亚 的 种 类 缺乏 系统 和 全 面 的 研究 ,但 却 是 最 重要 的 地 区 .苏联 植物 志 》 记 载 远东 地 
KRH 3 种 , 均 为 与 中 国 和 朝鲜 共有 种 ,其 中 了 . taqueti 现 已 多 作为 紫 根 T. amurensis 的 
变种 处 理 ( 张 宏 达 ,1989; 刘 慎 廖 ,1955), 因 此 ,上 述 地 区 应 为 2 种 。 朝 鲜 还 有 1 特有 种 工 , 
insularis, AA 3 FH, HPT. kiusiana 和 T. maximowicziana 为 特有 种 ,而 T. japonica 与 中 
国共 有 。《 中 国 植物 志 》 记 载 了 32 种 11 变种 ( 张 宏 达 , 1989) ,加 上 编 志 前 后 发 表 未 收入 的 
类 群 ( 裘 宝林 等 ,1988; 杨 平 厚 ,1988; 张 宏 达 ,1987; 梁 书 宾 ,1985) ,中国 大 陆 共 计 37 种 13 
变种 ,通过 我 们 近年 在 全 国 各 大 标本 馆 的 核查 及 野外 观察 ,发 现 不 少 类 群 的 鉴定 缺乏 足够 
的 证 据 , 目 前, 我们 仅 根 据 实际 调查 及 认识 水 平 , 确 认 下 述 14 种 为 鉴定 较 准 确 的 种 ,并 以 
此 作为 与 其 它 地 区 比较 的 基础 : T. croizatii, T. endochrysea, T. japonica, T. amurensis, 
T. mongolica, T. tuan, T. paucicostata, T. chinensis, T. nobilis, T. mandshurica, T. oliv- 
erti, T. mofungensis, T. henryana, T. miqueliana。 综 上 所 述 , 东亚 概 树 属 有 17 种 。 

根 树 属 最 早 的 属 下 系统 是 由 Spach(1834) 建 立 的 ,根据 退化 雄蕊 存在 与 否 把 当时 的 8 
种 划分 为 2 个 组 。Engler(1909) 按 弃 这 种 划分 标准 ,采用 叶片 和 小 枝 毛 被 .叶脉 和 雄蕊 数 
目 等 性 状 为 标准 将 该 属 种 类 划分 为 2 组 5 亚 组 ,这 一 系统 为 某 些 学 者 采用 (如 Maleev， 
1949) 。 随 着 研究 的 深入 , 现 已 清楚 地 认识 到 毛 被 和 雄蕊 数目 等 是 不 稳定 的 性 状 , 前 者 与 生 
长 发 育 阶 段 、 在 植株 上 的 部 位 及 生境 条 件 密 切 相关 ， 而 后 者 即使 在 同一 种 内 亦 有 变化 。 
Vassiljev《1971) 以 果实 形态 为 依据 提出 5 组 18 系 的 划分 方案 ,逐渐 使 该 属 的 划分 趋 于 自 
然 ,但 划分 过 细 , 难 以 应 用 .。 张 宏 达 (1989) 也 以 果实 形态 为 依据 划分 为 2 组 ,是 比较 合理 的 
分 组 系统 ,根据 对 国内 各 大 标本 馆 的 该 属 标本 的 观察 ,我 们 发 现 果实 形态 是 一 个 很 稳定 的 
性 状 。 该 属 的 外 果皮 可 以 明显 分 为 浆果 状 、 壳 果 状 和 木质 三 种 类 型 , 据 此 把 该 属 划 分 为 浆 
RH Trichophilyra, ALA Tilia 和 木 果 组 Lindnera 3 组 (分 类 处 理 另 文 发 表 ) 。 

浆果 组 与 Vassiljev 及 张 宏 达 划 分 的 范畴 一 致 。 该 组 果实 浆果 状 , 叶 边缘 具 粗 锯齿 或 
近 全 缘 ;, 苞 片 宽大 、. 具 长 柄 , 仅 基部 与 花序 梗 结合 。 木 果 组 具 坚果 ,外 果皮 厚 . 木 质 ,表面 具 
明显 瘤 点 或 楼 ; 叶 边缘 常 具 细 锯齿 ; 苞 片 近 无 柄 或 具 短 柄 ,与 花序 梗 结合 达 1/3 至 1/2; 雄 
蕊 数目 较 多 。 壳 果 组 具 坚 果 , 外 果皮 较 薄 、 壳 质 , 易 压 碎 ,表面 光滑 或 具 不 明显 瘤 或 棱 ; 时 县 
细 锯 齿 ; 苞 片 较 小 ,有 长 柄 或 短 柄 ,与 花序 结合 达 1/2 或 以 上 ;雄蕊 数目 较 少 。 

根据 形态 演化 分 析 和 化 石 记录 ,普遍 认为 现存 浆果 组 成 员 是 该 属 现存 种 类 中 最 原始 
WEA. BAT. croizati 的 苞 片 具 长 柄 ,基部 心 形 , 具 掌 状 脉 , 几 与 花序 醒 分 离 等 特征 与 最 
时 的 苞 片 化 石 接近 〈Manchester，1991) ,T. endochrysea 的 苞 片 与 此 属于 同一 类 型 ,但 已 
较为 进化 。 木 果 组 和 壳 果 组 的 苞 片 形态 已 有 较 大 的 发 展 ,而 且 , 与 这 类 苞 片 相似 的 化 石 出 
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现 的 地 质 年 代 也 较 晚 ,不 早 于 中 新 世 , 与 浆果 组 相 比 ,它们 显得 较为 进化 ,可 能 有 共同 的 祖 
先 ,但 形态 上 已 表现 出 较 大 分 异 。 壳 果 组 叶 小 型 . 巷 片 小 而 薄 具 明显 的 柄 \ 花 药 球形 ,雄蕊 
20 枚 左右 ,与 木 果 组 的 较 大 叶 、 宽 大 较 厚 的 苞 片 ` 矩 圆 形 至 球形 的 花药 及 通常 40 一 50 H 
雄 莫 相 比 ,其 演化 水 平 显 然 比 木 果 组 高 。 因 此 ,三 个 组 按 演 化 水 平 高 低 的 排列 是 :浆果 组 、 
木 果 组 、 壳 果 组 。 


2 ”系统 地 位 及 亲缘 关系 


在 不 同 的 植物 分 类 系统 中 ,机 树 属 均 与 一 些 属 共同 组 成 根 树 族 Tilieae, 处 于 科 内 中 等 
进化 位 置 ,根据 与 该 属 组 成 机 树 族 成 员 的 类 群 , 可 以 为 寻找 机 树 属 的 亲缘 类 群 及 该 属 在 科 
内 的 系统 地 位 提供 线索 。 

在 Bentham et al. (1862) ,Schumann (1895) 和 Edlin (1935) 的 分 类 处 理 中 ,一 致 接受 
作为 机 树 族 成 员 的 属 包 括 Tilia, Entelea, Sparmannia, Honckeya, Corchoropsis,Corchorus， 
Schoutenia, Luehea, Mollina,，Trichospermum。 而 在 Burret (1926), Hutchinson (1967) 和 
Takhtajan (1987) 的 分 类 处 理 中 ,机 树 族 的 范围 大 为 缩小 ,共同 接受 的 成 员 仅 有 机 树 属 和 
Schoutenia 两 个 属 。 综 合 比较 上 述 几 个 有 关 的 分 类 处 理 结果 ,可 以 看 出 ,到 目前 为 止 ,为 大 
多 数 系统 学 家 所 接受 的 与 机 树 属 近 缘 的 只 有 Schoutenia 一 属 ， 这 也 得 到 木材 解剖 证 据 的 
支持 (Kukachka et al. , 1943), 但 二 者 的 花粉 形态 却 明显 不 同 (Sharma, 1969; Erdtman, 
1952) 。 机 树 属 及 根 树 科 的 其 它 属 , 除 形态 学 资料 外 ,其 它 方面 的 研究 资料 比较 缺乏 , 现 有 
形态 学 、 解 剖 学 、. 孢 粉 学 和 细胞 学 等 的 有 限 资料 还 不 足以 确定 根 树 属 真正 的 亲缘 关系 。 我 
们 暂 遵 从 多 数 系统 学 者 的 意见 ,接受 根 树 属 与 Schoutenia 属 具有 较 近 的 亲缘 关系 ,二 者 在 
科 中 位 于 中 等 进化 水 平 上 。 


3 现代 地 理 分 布 


机 树 属 分 布 于 北半球 温带 至 亚热带 ,在 欧洲 北部 接近 北极 图 ,是 一 个 典型 的 北 温带 分 
布 属 (吴征 镁 ,1991) ,其 现代 分 布 格局 呈 欧 洲 -西西 伯 利 亚 、 东亚 和 北美 间断 分 布 (图 1)， 
三 个 分 布 区 之 间 无 共有 种 。 
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图 1 概 树 惊 的 现代 分 布 及 化 石 发 现 点 1 现代 分 布 ; 2. 化石 分 布 。 


Fig.1 Present and fossil distribution of Tilia 1. Present distribution; 2. Fossil distribution. 


欧洲 -西西 伯 利 亚 分 布 区 有 6 Fh. HH T. cordata WT. platyphyllos 占据 了 最 大 的 分 
布 区 ,前 者 从 北纬 37" 的 伊朗 西北 部 至 北纬 65"30' 的 斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 北部 , 这 也 是 概 树 
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属 分 布 的 最 北 记 录 , 西 临 大 西洋 海岸 , 东 界 达 鄂 毕 河西 南 , 约 东经 75"; 后 者 分 布 于 欧洲 中 
部 和 南部 , 北 达 北纬 59" 的 瑞典 西南 部 , 南 至 意大利 亚平宁 半岛 南端 , 约 北纬 38"30' , 西 到 
西班牙 西北 部 , 约 西 经 6", 东 部 延伸 至 乌克兰 西部 ,东经 27" 左 右 。T. rubra 分 布 欧洲 东南 
部 ,包括 克 里 米 亚 及 北 高 加 索 地 区 。T'. dasystyla 为 克 里 米 亚 特有 种 。T. tomentosa EFB 
尔 干 半岛 ,向 北 可 达 匈 牙 利 北部 及 乌克兰 西部 ,向 东经 土耳其 延伸 至 叙利亚 西北 部 。T. 
sibirica 分 布 于 西西 伯 利 亚 西 南 ,为 该 地 区 特有 种 。 

北美 分 布 区 2 种 。T. americana 分 布 于 北美 北部 ,最 南 达 佛罗里达 中 部 (北纬 28"), 北 
达 可 达州 (北纬 50") , 东 至 加 拿 大 东部 新 不 伦 瑞 克 ( 西 经 65"), 西 至 德 克 萨 斯 中 南 ( 约 西 经 
100") ,占据 了 北美 分 布 区 最 大 的 面积 。T. mexicana 是 墨西哥 特有 种 ,分 布 于 拉 奥 河南 岸 ， 
沿 东 、 西 马 德 雷 山脉 向 南 延 伸 , 最 南 达 瓦 哈 卡 ( 约 北纬 17°), 是 概 树 属 分 布 的 最 南 记录 。 

东亚 分 布 区 具有 最 丰富 的 种 类 , 达 17 种 , 占 全 属 种 类 的 68%。 该 分 布 区 的 西 界 为 中 
国 云南 高 黎贡山 ( 约 东 经 98"), 东 达 日 本 东部 海岸 , 北 界 大 致 在 中 国 的 北 疆 约 北纬 53", 南 
端 分 布 到 越南 北部 沙 坝 , 约 为 北纬 22. 4*， 这 是 欧 亚 大 陆 概 树 属 分 布 的 最 南 记录 。 了 7. 
amurensis 主 产 中 国 东 北 、 内 蒙古 东部 及 黑龙 江 与 乌 苏 里 江 流 域 ,向 南 至 朝鲜 半岛 ,在 中 国 
向 南 不 超过 黄河 。T. mandshurica 也 是 俄罗斯 、 中 国 和 朝鲜 共有 种 , 主 产 我 国 东 北 及 华北 ， 
南 至 苏 北 , 北 至 黑龙 江北 岸 , 东 沿 乌 苏 里 江 至 朝鲜 半岛 南端 。T. insularis 为 朝鲜 半岛 以 东 
的 郁 陵 岛 特产 。T. maximowicziana 分 布 日 本 北海 道 及 本 州 中 北部 ,T. kiusiana 产 日 本 九 
州 .四 国 和 本 州 ,上 述 两 种 均 为 日 本 特有 种 。 广 布 日 本 的 T. japonica 也 分 布 于 中 国 东部 。 
除 上 述 共 有 种 外 , 主 产 中 国 亚热带 的 T. tuan 也 分 布 至 越南 北部 。 除 上 述 与 邻近 国家 的 共 
有 种 外 ,中 国境 内 共有 10 个 特有 种 : T. croizatii( 华 东南 )、T. endochrysea( 华 东南 )、T. 
mofungensis( 华东 南 ) T. oliverii( 华 中 、 华 东 、 西 北 )、T. miqueliana (华东 )、T. henryana 
(华东 、 华 中 ,西北 )、T. chinensis( 西 南 、 华 中 、 西 北 )、T. nobilis (西南)、T. paucicostata( 华 中 、 
西南 .西北 ) 和 TT. mongolica( 华 北 ), 最 后 一 TEAT AL T EIRE AE et A Ls T. 
croizatii TESS AH LERE, LAR A T. endochrysea 普遍 。 

从 整个 属 的 分 布 情况 可 以 看 到 ,该 属 分 布 的 最 北 记录 为 北纬 65%30' ,是 T. cordata 
在 北欧 斯 堪 的 纳 维 亚 半 岛 分 布 的 北 界 ,而 分 布 最 南 的 种 为 了 . mexicana, AGH 17°, TEAK 
平分 布 上 ,机 树 属 的 分 布 区 跨越 了 48. 5 个 纬度 。 

从 世界 范围 来 看 ,依据 塔 赫 他 间 (1978) 世 界 植物 分 区 ( 表 1) 分 析 : 环 北方 区 有 6 种 ， 

RI 世界 植物 区 系 区 种 数 


Table 1 Numbers of species of Tila in regions of world flora 
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即 欧洲 及 西西 伯 利 亚 的 种 类 , 占 全 属 种 类 的 24% ,在 该 区 中 , 克 里 米 亚 和 西西 伯 利 亚 各 有 
一 特有 种 。 东 亚 区 的 范围 完全 包含 了 前 述 根 树 属 东亚 分 布 区 的 范围 ,该 区 共 17 种 ， 占 全 
属 种 类 的 68% ,在 17 种 中 ,中 国共 14 种 , 占 56% ,中 国 特有 种 10 种 ,其 中 人 .twan 在 国外 
仅 出 现 于 与 云南 河口 接壤 的 越南 沙 坝 ,实际 上 还 可 作为 中 国 特有 种 ,特有 种 占 中 国 全 部 种 
类 的 79%, 占 本 属 全 部 种 类 的 44%。 从 形态 演化 观点 看 ,东亚 区 种 类 包含 了 从 原始 到 进化 
的 浆果 组 、 木 果 组 及 壳 果 组 全 部 演化 阶段 的 种 类 。 大 西洋 北美 区 1 种 , BIT. americana, 这 
也 是 北美 特有 种 ,具有 很 明显 的 地 理 及 形态 变异 ;地 中 海区 2 种 , T. platyphyllos WT. 
rubra; 马 德 雷 区 1 种 ,T. mexicana, 由 此 可 以 看 出 ,东亚 区 包含 了 三 个 组 的 种 类 ,环北 方 区 
包含 了 木 果 组 和 壳 果 组 的 种 类 ,其 余 几 个 区 仅 包含 木 果 组 的 种 类 。 东 亚 区 无 论 种 类 数量 、 
属 内 变异 程度 及 特有 种 数量 等 都 占 绝对 优势 。 

在 中 国 的 14 种 中 ,按照 吴征 链 (1979) 的 植物 区 系 分 区 分 析 : 种 类 最 多 的 是 中 国 - 日 本 
森林 植物 亚 区 , 共 13 种 ,其 中 6 种 仅 在 该 区 出 现 ;其 次 为 中 国 - 喜 马 拉 雅 森林 植物 亚 区 , 共 
4 种 ,其 中 1 种 仅 在 该 区 出 现 ;其 它 欧 亚 森林 植物 亚 区 2 种 ， 欧 亚 草原 植物 亚 区 和 演 缅 泰 
地 区 各 1 种 , 均 无 特有 种 。 现存 原始 的 浆果 组 成 员 全 部 分 布 在 中 国 -日 本 森林 植物 亚 区 ,出 
现在 长 江 流域 以 南 一 个 有 限 的 区 域 ,其 东 界 为 东经 100", 西 界 为 东经 120", 北 以 长 江 为 
界 , 南 界 达 北纬 25", 包 括 湖南 .江西 广东、 福建 和 浙江 等 省 (图 2)。 

从 前 述 可 知 :在 全 属 25 种 中 ,欧洲 -西西 伯 利 亚 6 种 ,北美 2 种 ,东亚 17 种 ,从 种 类 数 
量 看 ,东亚 无 疑 是 机 树 属 的 多 度 中 心 ,而 在 东亚 分 布 区 内 ,中 国 秦 岭 淮河 以 南 至 北 回归 线 
之 间 的 亚热带 地 区 有 12 种 ,是 概 树 属 真正 的 多 度 中 心 。 

我 们 研究 的 结果 表明 :欧洲 -西西 伯 利 亚 的 种 类 多 数 属于 木 果 组 , 仅 T. cordata 和 了 
sibirica 属于 壳 果 组 ,无 浆果 组 成 员 。 北 美的 T. americana Fi T. mexicana 均 为 木 果 组 成 员 ， 
缺乏 浆果 组 和 壳 果 组 成 员 。 东亚 分 布 区 , 特别 是 中 国 秦岭 淮河 流域 以 南 的 亚热带 山区 ,有 
属于 现存 最 原始 的 浆果 组 成 员 ,如 现 仅 分 布 在 一 定 区 域 的 T. endochrysea FS Ai BOF 
残 遗 状 的 工 .croizatii, 也 有 木 果 组 和 壳 果 组 成 员 , 前 者 如 工 . chinensis,T. henryana,T. tuan, 
T. oliveri 和 了 .nobilis, 后 者 如 了 T. paucicostata FT. japonica, T] WE} 国 秦 岭 淮 河流 域 以 
南 的 亚热带 地 区 ,不 但 有 全 属 近 一 半 的 种 类 ,而 且 包含 了 机 树 属 所 有 的 组 , 即 有 从 原始 至 
进化 各 个 演化 阶段 的 种 类 ,该 区 很 可 能 就 是 机 树 属 的 多 样 性 中 心 , 且 与 多 度 中 心 重合 ,也 
就 是 该 属 的 分 布 区 中 心 ( 图 2)。 


4 化 石 分 布 


由 于 具有 特征 明显 的 花序 或 果 序 苞 片 及 形态 较 易 识 别 的 叶片 ， 根 树 属 大 化 石 的 鉴定 
容易 并 且 可 靠 ,所 以 , 根 树 属 是 机 树 科 中 可 靠 化 石 记录 最 多 的 属 。 尽 管 在 白垩 纪 末 地 层 中 
发 现 了 根 树 属 的 化 石 形态 属 ( 陶 用 其 等 ,1986;Krassilov，1975) ,但 至 今 为 止 , 能 证 明 为 要 
树 属 化 石 的 ,最 早 发 现 是 在 始 新 世 地 层 ,在 此 后 的 地 层 中 , 概 树 属 化 石 有 广泛 发 现 ,由 于 发 
气 工 作 远 远 不 够 深入 ,东亚 化 石 的 发 现 远 较 欧 洲 和 北美 洲 少 。 下 面 根据 地 质 年 代 简 述 该 属 
的 化 石 分 布 。 

在 始 新 世 , 根 树 属 化 石 发 现 于 欧洲 斯 匹 次 卑 尔 根 群 岛 , 直至 北纬 80" 以 北 亦 有 发 现 ， 
在 东亚 发 现 于 萨 哈 林 岛 ( 库 页 岛 ), 在 北美 发 现 于 阿拉 斯 加 和 蒙 大 拿 (Maleev，1949; 
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Berry，1918); 在 渐 新 世 , 发 现 于 中 亚 巴 尔 喀 什 湖 , 北 美的 加 利 福 尼 亚 、 爱 达 荷 、 俄 勒 闪 和 
KS Sh ( PBR. 1992;Manchester, 1991; Hall et al., 1971; Maleev，1949); 在 中 新 
世 , 有 广泛 的 发 现 ,在 欧洲 大 部 分 .东亚 北部 .北美 西部 都 有 化 石 记录 ( 陶 君 鞭 ,1992; 
Chaney et al. , 1940; LaMotte, 1935; Chney, 1920; Berry, 1918; Engler, 1909); 在 上 新 
t, 欧洲 .中 亚 阿 尔 泰 、 日 本 等 有 发 现 (Momohara，1992，1989; Berry, 1918; Engler, 
1909); 在 更 新 世 , 广 泛 发 现 于 欧洲 、 北 美 东部 及 日 本 (Momohara, 1990; Maleev, 1949; 
Engler, 1909), 
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图 2 机 树 属 三 个 组 的 分 布 图 1. KRA: 2 RRA: 3. FRA 
Fig. 2 Distribution of sections of Tilia 1. Sect. Trichophilyra; 2. Sect. Lindnera; 3. Sect. Tilia 

从 上 述 可 见 , 根 树 属 最 早 的 化 石 发 现 于 欧洲 北部 、 北 美 西北 和 西部 及 东亚 北部 ,中 新 
世 以 后 的 欧洲 各 地 ,主要 是 中 南部 有 广泛 的 化 石 发 现 , 而 北美 西部 的 渐 新 世 至 中 新 世 有 
化 石 记录 ,但 概 树 属 在 上 新 世 末 至 更 新 世 初 从 北美 西部 消失 ,而 北美 东部 的 整个 第 三 纪 却 
无 概 树 属 化 石 记录 ,直至 更 新 世 才 有 化 石 发 现 。 从 化 石 分 布 ( 图 1) 可 以 看 出 :在 欧洲 , 化 
石 分 布 与 现代 分 布 基本 一 致 ,所 不 同 的 是 在 北纬 80" 附 近 有 化 石 记 录 ; 在 亚洲 ,化 石 主要 
出 现在 现代 分 布 区 的 北部 ,并 在 中 亚 的 阿尔 泰 .巴尔 喀 什 地 区 、 萨 哈 林 岛 ( 库 页 岛 ) 及 堪 察 
加 半岛 等 处 越 出 现代 分 布 区 ;在 北美 , 在 现今 无 概 树 属 分 布 的 阿拉 斯 加 及 西部 有 化 石 分 
布 , 但 北美 也 是 概 树 属 现代 地 理 分 布 与 化 石 分 布 差异 最 大 的 地 区 。 整 个 化 石 分 布 向 南 并 
未 超出 现代 分 布 区 南 界 。 通 过 对 具 原 始 形态 的 概 树 属 化 石 分 布 和 浆果 组 成 员 现 代 分 布 的 
比较 (图 3? 亦 可 看 出 ,原始 机 树 属 化 石 分 布 显然 比 浆果 组 现代 成 员 的 分 布 偏 北 ,分 布 于 北 





























图 3 原始 机 树 化 石和 根 树 属 兹 果 组 的 规 代 分 布 图 1 原始 机 树 化 百 产 地 : 2， 灶 来 组 的 现代 分 在、 
Fig. 3 Distribution of fossils with primitive bracts and existing species of Sect. Trichophiira in Tilia 
1. Localities of fossils with primitive bracts; 2. Localities of existing species in Sect. Trichophilyra. 
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纬 35" 一 50" 之 间 ， 而 浆果 组 现代 成 员 仅 分 布 在 北纬 24" 一 30" 之 间 的 有 限 区 域 。 

从 化 石 类 型 看 ,类 似 于 现代 浆果 组 成 员 苞 片 的 化 石 发 现 于 欧洲 中 部 、 北 美 西部 及 东 
亚 ,最 早 的 化 石 也 属于 这 种 类 型 ,而 发 现 于 中 新 世 的 苞 片 化 石 则 属于 木 果 组 或 壳 果 组 成 
员 , 而 且 这 种 类 型 的 苞 片 化 石 在 中 新 世 之 前 并 无 报道 (Manchester，1991)， 化 石 记 录 也 支 
持 浆 果 组 成 员 是 属 内 的 原始 类 型 。 


5 起源 及 散布 


讨论 植物 类 群 的 起 源 及 散布 , 至 今 为 止 几 乎 全 部 是 根据 某 些 原 则 和 一 些 事实 对 起 源 
的 时 间 、 地 点 ,祖先 类 群 及 散布 路 线 进行 推测 ,在 这 一 过 程 中 ,化 石 记录 起 着 举足轻重 的 作 
用 。 我 们 根据 下 述 几 条 原则 来 讨论 根 树 属 的 起 源 和 散布 :a. 系统 发 育 分 析 ;b. 现代 地 理 分 
布 格局 ;c. 属 的 分 布 区 中 心 及 属 内 原始 类 群 的 分 布 ;d, 化 石 分 布 ;e. 单元 起 源 ;f. 可 能 起 源 
地 的 地 质 历史 及 地 质 事件 和 气候 变迁 对 散布 的 影响 。 

从 化 石 记录 来 看 , 根 树 属 最 早 的 化 石 不 早 于 始 新 世 , 但 类 似 现代 根 树 属 的 化 石 形态 属 
则 在 晚 白垩 纪 末 已 有 发 现 ,而 且 在 始 新 世 至 渐 新 世 , 机 树 属 已 出 现 于 欧洲 北部 、 北 美 西北 
部 至 西部 及 东亚 。 根 树 属 自 某 地 起 源 后 需要 相当 长 的 时 间 才 能 逐渐 散布 到 北半球 各 大 陆 ， 
因此 该 属 应 该 在 白垩 纪 晚 期 或 第 三 纪 初 就 已 发 生 ,而 且 被 子 植 物 起 源 于 早 白 亚 纪 (贝克 
著 , 张 芝 玉 译 ,1981), 则 中 等 进化 程度 的 机 树 属 理应 起 源 较 晚 。 

机 树 属 植物 的 现代 地 理 分 布 及 化 石 发 现 地 点 都 限于 北半球 ,而 且 所 包含 的 范围 大 多 
位 于 地 质 历史 上 无 争议 的 劳 亚 古 陆 上 ,因此 该 属 起 源 地 理应 位 于 劳 亚 古 陆 , 而 且 位 于 现代 
及 化 石 分 布 的 范围 内 。 

从 属 的 现代 地 理 分 布 格局 来 看 ,欧洲 -西西 伯 利 亚 区 有 6 种 , 但 欧洲 大 陆 最 早 的 化 石 
记录 为 中 新 世 , 而且 现 存 原始 的 浆果 组 成 员 也 未 在 该 区 出 现 ,机 树 属 似乎 不 会 在 该 区 起 
源 ; 北 美 分 布 区 西部 有 最 早 的 化 石 记录 ,但 该 区 现存 仅 2 种 ,缺乏 原始 浆果 组 及 进化 的 过 
果 组 成 员 , 作为 根 树 属 起 源 地 的 可 能 性 不 大 ;东亚 分 布 区 不 仅 有 最 多 的 种 类 ,而 且 包含 了 
各 个 演化 阶段 的 种 类 , 属 的 现代 地 理 分 布 中 心 和 多 样 化 中 心 在 此 区 重合 ,从 化 石 记 录 来 
看 ,东亚 也 有 最 早 的 化 石 记 录 , 自 中 新 世 以 后 ,该 属 的 大 化 石 ,包括 叶 、 苞 片 和 果实 在 东亚 
都 有 发 现 ,而 且 , 类 似 概 树 属 的 化 石 形 态 属 Tiiaephylium 也 只 发 现 于 东亚 地 区 ;此 外 ,为 
大 多 数 系统 学 家 接受 的 该 属 可 能 的 亲缘 类 群 Schoutenia 属 , 仅 分 布 于 东南 亚 , 从 中 南 半 岛 
至 乐 哇 岛 。 因 此 ,系统 演化 分 析 、 现 代 地 理 分 布 及 化 石 记录 表明 概 树 属 的 起 源 可 能 位 于 东 
亚 范围 内 。 

从 地 质 历 史 看 , 晚 白 严 纪 加 毕 海 把 欧洲 与 亚洲 分 开 , 陆 中 海道 把 北美 一 分 为 二 , 北美 
西部 经 阿拉 斯 加 和 西伯 利 亚 与 亚洲 连接 ,形成 亚 美 陆 块 ,广阔 的 古 地 中 海 分 隔 了 欧洲 与 非 
洲 的 联系 ,北美 东部 通过 格陵兰 与 斯 匹 次 卑 尔 根 及 欧洲 陆 块 连接 ,形成 欧美 陆 块 (Cox et 
al. , 1980), ith, 当时 北半球 的 陆地 结构 以 两 大 陆 块 为 中 心 。 

欧美 陆 块 地 势 普遍 平坦 ,缺乏 高 大 山系 ,在 北美 东部 和 欧洲 大 部 屡 人 遭 海 侵 ,处 于 不 稳 
定 状态 ; 亚 美 陆 块 的 亚洲 区 ,境内 已 形成 山脉 纵横 ,盆地 相间 的 地 形 地 貌 , 从 西伯 利 亚 东 部 
沿 大 兴安 岭 .燕山 、 太 行 山 至 华东 一 带 ,出 现 了 一 系列 近 于 南北 走向 的 年 轻 山 脉 ,向 西 ,天 
山 ` 昆 仑 山 、 祁 连 山 .秦岭 .阴山 和 阿尔 泰山 都 已 崛起 , 除 沿 海 少数 地 区 外 ,整个 大 陆 很 少 受 


262 植物 分 类 学 报 34 卷 





海 侵 影响 ; 北美 西部 从 海水 中 露出 来 要 迟 得 多 ,机 树 属 在 此 起 源 似乎 是 不 可 能 的 ,而 只 有 
亚洲 ， 特 别 是 东亚 才 具 有 根 树 属 起 源 的 环境 条 件 。 

形态 演化 分 析 、 现 代 地 理 分 布 格局 ,化石 记录 和 地 质 历 史 回 顾 说 明 根 树 属 的 起 源 地 只 
可 能 位 于 东亚 地 区 。 

概 树 属 在 东亚 的 具体 起 源 地 点 在 何 处 ”在 种 的 分 布 概况 里 已 讨论 到 , 现代 极 树 属 原 
始 类 型 浆果 组 的 成 员 仅 分 布 在 中 国 长 江 流域 以 南海 拔 800 一 1000 m, 少 数 到 1500 m 的 亚 
热带 山地 ,局 限于 这 样 一 个 有 限 区 域 说 明 其 对 气候 等 生境 条 件 有 很 强 的 选择 性 ,并 可 能 在 
一 定 程度 上 反映 了 根 树 属 起 源 地 当时 的 环境 条 件 。 这 一 区 域 的 气候 是 比较 典型 的 亚热带 
气候 ,每 年 有 明显 的 冷 热 交 蔡 , 即 夏季 高 温 , 冬 季 比 较 寒冷 。 此 外 ,现代 概 树 属 也 有 大 部 分 
种 类 分 布 在 长 江 流 域 以 南 , 这 个 区 域 是 三 个 组 的 分 布 区 重合 的 唯一 地 区 (图 2) ,无论 从 世 
界 范围 还 是 从 东亚 来 看 ,长 江 流域 以 南北 回归 线 以 北 的 亚热带 区 域 是 机 树 属 唯一 的 地 理 
分 布 中心 及 分 化 中 心 , 这 一 区 域 自 晚 白垩 纪 以 来 一 直 比 较 稳 定 , 无 灾害 性 地 质 事件 发 生 ， 
更 新 世 冰川 对 该 区 域 的 影响 很 小 ( 周 廷 侍 等 ,1984), 因 此 ,这 一 区 域 最 有 可 能 是 根 树 属 的 
起 源 地 ,正如 吴征 甸 教 授 (1984) 指 出 的 ”如果 一 个 植物 类 群 的 现代 分 布 中 心 和 分 化 中 心 
重合 , 而 且 该 地 自 该 类 群起 源 以 来 的 地 质 历史 比较 稳定 , 则 该 地 就 可 能 是 该 类 群 的 起 源 
中 心 ”( 云 南 植 物 学 会 ,1984. 植物 区 系 地 理 教学 大 纲 )。 

根 树 属 在 白垩 纪 末 起 源 后 ,当时 北半球 气候 温暖 , 比较 稳定 , 概 树 属 种 类 逐渐 扩散 到 
殉 亚 大 陆 , 始 新 世 已 散布 到 北极 附近 ,并 经 白 令 陆桥 扩散 到 北美 洲 西部 的 阿拉 斯 加 ( 始 新 
世 ) 至 加 利 福 尼 亚 ( 渐 新 世 )。 而 欧洲 板块 (包括 格陵兰 ) 在 晚 白垩 纪 开始 与 北美 洲 板块 分 
离 ,到 晚 始 新 世 扩展 速度 很 快 ,加 上 可 能 的 气候 原因 ,机 树 属 成 员 似乎 未 经 欧洲 扩散 到 北 
美洲 东部 。 而 白垩 纪 末 期 和 第 三 纪 的 前 半期 ,北美 西部 和 东部 彼此 完全 被 海洋 隔 开 , 这 个 
海 屡 次 退却 和 灌 满 这 个 低地 ( 吴 鲁 夫 ,1964)， 因 此 当时 经 由 白 令 陆桥 扩散 到 北美 西部 的 
概 树 属 种 类 并 未 传播 到 北美 东部 , 北美 东部 最 早 的 化 石 发 现 于 更 新 世 也 支持 这 种 推论 。 
始 新 世 从 俄勒冈 到 阿拉 斯 加 的 植被 都 是 属于 热带 和 亚热带 性 质 的 (斯 波 尔 等 著 , 赵 克 强 等 
译 ,1982) , 概 树 属 种 类 的 南北 迁移 并 无 障碍 。 自 渐 新 世 开 始 发 生 了 一 次 大 的 气候 恶化 ,全 
球 气候 逐渐 变 冷 ,这 种 寒冷 的 趋势 在 中 新 世 和 上 新 世 继 续 发 展 ,促使 根 树 属 种 类 向 南 迁 移 
或 在 某 些 地 区 绝 灭 ,上 新 世 时 已 从 北美 西部 消失 ( 吴 鲁 夫 ,1964) 。 

大 致 在 第 三 纪 中 期 之 前 ,东亚 极 树 属 的 一 个 支 系 在 全 球 气候 变 冷 前 已 扩散 到 北美 西 
部 ,中 亚 和 欧洲 。 这 一 类 群 的 代表 可 能 就 是 现今 分 布 在 中 国 中 部 和 西南 中 的 木 果 组 成 员 ; 
北美 东部 第 四 纪 出 现 的 木 果 组 种 类 ,很 可 能 是 北美 西部 木 果 组 成 员 的 后 裔 ,它们 在 上 新 世 
退却 到 南部 山地 ,第 四 纪 冰 期 后 ,向 东北 扩散 ,形成 现代 的 分 布 格局 。 壳 果 组 种 类 似乎 是 
全 球 变 冷 时 期 的 产物 ， 分 布 在 欧洲 -西西 伯 利 亚 和 东亚 分 布 区 最 北部 的 种 都 是 该 组 的 种 
类 (图 2), 它 们 比 其 它 类 群 更 适应 寒冷 气候 ,其 原始 类 型 也 分 布 在 东亚 ,虽然 西伯 利 亚 通 
过 和 白 令 陆 桥 与 阿拉 斯 加 的 联系 迟 至 1. 30 一 1. 40 万 年 前 才 完全 分 离 (Cox et al. , 1980), 5] 
能 是 气候 隔离 阻止 了 它们 向 北美 的 扩散 ;从 东亚 向 西 , 沿 大 兴安 岭 .西伯 利 亚 南部 的 马 萨 
2H ,横越 乌 拉 尔 山脉 直达 欧洲 的 扩散 通道 , 似乎 自 第 四 纪 以 来 一 直 畅通 无 阻 ,现代 根 树 
属 分 布 区 的 形成 是 最 近 一 次 冰期 结束 后 ,其 保存 种 类 分 化 并 重新 扩散 形成 的 。 
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